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Abstract of DE401 6000 

In appts. for treating esp. nnetal-contg. liqs. by ion exchange and simultaneously or periodically 
regenerating the ion exchange resin by electrodialysis, the novelty is that the treatnnent vessel (1) has, 
starting at the anode (2) and ending at the cathode (8), a series of equl-spaced ion exchangers (5) which 
are loaded with cation exchange resin (23) and which are delimited by cation exchange membrane 
separator walls (4, 4a). Anolyte (12)-and catholyte (13)-contg. chambers (3, 6) are located respectively 
before and after the ion exchangers (5) and adjacent chambers (3, 6) are separated by anion exchange 
membrane separator walls (7). The anodic chambers (3) are connected respectively to the compression 
and suction sides of a circulation pump (10), while the cathodic chambers (6) are series-connected and 
connected as a gp. to the compression and suction sides of a circulation pump (11). USE/ADVANTAGE - 
The appts. is useful for metal recovery from aq. solns. It allows metal recovery in solid form, is adaptable 
to different solns. and concns., has extremely low consumption of chemicals and wash water and allows 
Ion exchanger regeneration without waste water prodn. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aufberei- 
tung von metallhaltigen RQssigkeiten durch lonenaus- 
tausch und gleichzeitige oder periodische Regenerie- 5 
rung de$ lonenaustauscherharzes durch Elektrodialyse, 
bei der in einem Beh&lter zwischen zwei als Anode und 
Kathode ausgebildeten Elektroden Icmenaustauscber, 
umgeben von Kammern fOr Anolyt und Katolyt, ange- 
bracht sind, wobei die lonenaustauscher von Membran- 10 
trennwinden,bestehend au$ lonenaustauscbennenibra- 
nen, begrenzt $ind. 

lonenaustauscherharze enD6glichen es, aus verdflnn- 
ten Losungen mit Konzentrationen kleiner 1 00 ppm, die 
in Ldsung befmdlichen lonen mehr oder weniger selek- 15 
tiv zu entfernen. Sobald das Harz mit lonen beladen ist, 
tnuB es regeneriert werdea Die Regenerie rung erfolgt 
im Faile eines Katicmenaustauschers mit einer S^ure 
und im Falle eines Anionenaustauschers mit einer Base. 
Da der lonenaustausch aber stets ein Gleichgewichts- 20 
prozeB ist, laBt sich eine voUstflndige Regenerierung des 
lonenaustauscherharzes nur dann erreidien, wenn man 
mit groBem SSure- bzw. BasenuberschuB arbehet und 
mdglichst die bei der Regenerierung freigesetzten lo- 
nen aus der den lonenaustauscher uragebenden Li- 25 
quuiphase entfemt Dies wind gew6hnlich dadurch er- 
reicht, daB man eine w^lBrige S&ure bzw. BasenlOsung 
kontinuierlich uber die lonenaustauscherschuttung lei- 
tet Bei dieser Art der Regenerierung wird jedoch ein 
Vielfacbes der stochiometrischen Saure bzw. Basen> 30 
menge benfitigt, so daB hierbei grofie Mengen stark 
verdunnter wSBriger Losungen anfallen, welche nicht 
wirtschaftlich aufgearbeitet werden kdnnen. AuBerdem 
k6nnen die Metallionen nur in zusStzlichen Verfahrens- 
schritten aus dem Regenerat wiedergewonnen werden. 35 

Die Rflckgewinnung v<m lonen aus wABrigen L&sun- 
gen durch Elektrodialyse ist auch bekannL Mit Hilfe der 
Elektrodialyse ist es jedoch nicht mdglich, die lonen 
vollstindig aus der wflBrigen Losung zu entfernen, so 
daB hierbei die aus dem Modul abflieBende LOsung 40 
noch eine Restkonzentration aufweist 

Durch die DE-OS 2529277 ist ein Verfahren zur 
elektrolytischen Regenerierung von mit schwercn Me- 
tallen beladenen lonenaustauschem bekanntgeworden. 
Hierbei befindet ^h das lonenaustauscherharz zwi- 45 
schen zwei senkrechten Elektroden in einer Sdule mit 
rechteckigem Querschnitt Nach dem Beladen des Har- 
zes und dem Auswaschen wird eine saure Losung mil 
einem bestimmten pH-Wert in die Sflule eingegeben. 
Danach wird eine elektrische Spannung zwischen den 50 
Elektroden angelegt und die Katkmen werden an der 
Kathode abgesdueden. Diese Art der Regenerierung 
des lonenaustauschers, dh. die ROckgewinnung der 
Metalle aii der Kathode verlfluft potentiostatisc^ d. h. 
bei konstanter angelegter Spannung. Da jedoch mit 55 
wachsender Regenerierung die lonenkonzentration 
sinkt, nimmt auch die Stromstdrke immer mehr ab. 1ns- 
gesaroi sind dabei nur sehr niedrige Stromstgrken mdg- 
lich, so daB das Verfahren bei groBen lonenaustauscher- 
mengen eine sehr lange Regenerierzeit b^Otigt eo 

Durch die Zeitschrift Chem.«lng.-Tech 56 (1984) Nr. 3, 
Seite 214—220 — "Die Elektrodialyse — ein Membran- 
verfahren mh vielen Anwendungsmoglichkeiten" ist ein 
Verfahren zur wasserfreien Regeneration v<mi lonen- 
austauschem mittels Elektrodialyse auf den Seiten 217 65 
und 218 beschrieben. Nachteilig ist jedoch bei diesexn 
bekannten Verfahren. dafi 
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1. keine Aufkonzentration mdglich ist; 

2 die Elektrodenspannungen in der GrODenord- 

nung der Zellspannungen liegen; 

3. die for die Abscheidung der Metallionen bendtig- 

te Obenpannung an den Elektroden viel kleiner ist 

als die fQr die Regenerierung ben()tigte Zellspan- 

nung, da die Konzentration in der Kathodenkam- 

mer sehr gering ist Folglich ergibt sich hierbei nur 

erne sehr geringe Stromausbeute. 

Femer ist durch die US-PS 2^12300 eine Vorrich- 
tung zur elektrolytischen Regenerierung von lonenaus- 
tauscherharzen bekanntgeworden. Nachteilig ist bei 
dieser bekannten Vorrichtung, daB 

a) die aus dem Harz freigesetzten lonen unter der 
treibenden Kraft des elektrischen Feldes im Falle 
des Kationenaustauschs durch die Diaphragmen 22 
(siehe Fig. 1> 2, 3) zur Kathode wandem, wo eine 
Abscheidung von zum Beispiel Metallionen erfolgt 
Hierdurch muB die Kathode des Ofteren gewech- 
seh werden. Im Falle des Anionenaustausches wan- 
dem die Anionen durch die Diaphragmen 22 (siehe 
Fig. 1, 2, 3) zur Anode und hier kann zum Beispiel 
giftiges Chlorgas entstehen, wobei auch die Anode 
zerstOrt wird; 

b) im Falle einer Mehrzellenanordnung, wobei die 
einzebien Zellen durch Diaphragmen getrennt $ind» 
die aus den Austauschem freigesetzten lonen 
schon regeneriertes Austauschermaterial einer 
Nachbarzelle wleder beladen kOnnen, so dafi der 
Gesamtregeneriergrad sehr schlecht ist; 

c) urn dem in Fall b) beschriebenen Problem entge- 
genzuwirken, mehrere Elektroden in einer Appara- 
tur untergebracht werden mflssen; 

d) kdne kontinuierliche Regenerierung des Harzes 
beschrieben wird» sondem die Regenerierung des 
Austauscherharzes erfolgt nachdem das Harz in 
seiner Kapazitat erschdpft ist Hierbei ergeben sich 
sehr lange Regenerierzeiten fur sehr kleine Harz- 
vohimina (fOr 60 ml Harz 23 h . . .71 h); 

e) eine Aufkonzentrierung der freigesetzten lonen 
nicht mdglich ist da keine selektiven lonenaustau- 
schermembranen verwendet werden; 

f) die wihrend der Regenerierung freigesetzten lo- 
nen aus den SchOttuqgen ausgespQlt werden mtis- 
sen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung 2u 
schaffen, die es ermOglicht die gute Reinigungsleistung 
von lonenaustauscherschOttungen in Kombination mit 
einer energiesparenden Regeneration durchzufiihren, 
bei der die Metallionen mit mdglichst geringem Chemi- 
kallen-Waschwasserverbrauch aus dem lonenaustau- 
scher entfemt und in fester Form zurfldtgewonnen wer- 
den k^^en. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemilB durch eine 
Vorrichtung mit den Merkroalen des Anspruches 1 er- 
fOUt Vc^eilhafte Ausfahrungen der Erfindung sind in 
denabhangigen Unteransprilchen gekcnnzcichnet 

Durch die erf indungsgemflOen MaOnahmen wM eine 
Rdckgewinnung von lonen aus Ldsungen errndglidit 
wobei zum Beispiel Metalle in fester Fonn wiederge- 
wonnen werden k^ea Durch Elektrodialyse ist 
gleichzdtig eine Regenerierung der lonenaustauscher 
mdglich. bei welcher kein Abwasser entsteht Weiterhin 
kaxm eine direkte Anpassung des Moduls an unter- 
schiedfiche Lfisungsmengen und Konzentrationen ent- 
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weder durch den Einbau oner entsprechenden Anzahl gleichzeitig die Kathode bzw. Anode darstelh. In einer 
von lonenaustauscherkanimern oder aber durch ParaJ- solchen zylindrischen Anordnung nimrnt die Stromdich- 
lelschaltung raehrerer Module erfolgea te in radialer Richtung ab, d. h. man erreichi eine hohe 

Durch die Hintereinanderschaltung der Kammern Stromdichte an der mittleren Elektrode und in den 
mit Katolyt in der ICationenaustauschervorrichtung und 5 lonenaustauscherkamniem, wflhrend die Stromdichte 
der Kammem mit Anolyt in der Anionenaustau^er- an der ^uBeren Elektrode wesendich kleiner ist, was die 
vorrichtung kann eine Aufkonzentrierung der An- bzw. Stromausbeute gQnstig beeinfluBL 
Kationen in einem Kreis erfolgen, wobei die hOchste Durch Einsatz einer Bandkathode, welche sich stijck* 
Konzentrierung in einer Abscbetdevorrichtung vorliegL weise im Kathodenraum bewegt, kann zum Beispiel die 

Durch die Mdgiichkeit der Erbdhung der Temperatur 10 Abscheidung von Metallionen in mer ICaticmenaustau- 
des gesamten Systems wird dn Anstieg der elektrolyti- schereinheit erfolgea Dies ist im Falle hoher Metallio- 
schen Leitfahigkeit urn rund 39brC erreicht, wodurch nenkonzentrationen, welche in groBen Modulen vorlie- 
sich der elektriscbe Energiebedarf fOr Regenerierung gen, giinstig, da hierdurch kein Auswechseln der Katho- 
und Abscheidung verringert Weiterhin ergibt eine de in bestimmten Zeitimervallen n6tig ist 
Temperaturerhfihung eine grOBere Uslichkeit von Sal- ts Im folgenden wird ein Laborversuch mil einer erfin- 
zen, wodurch die Aufkonzentrierung noch werter gc- dungsgemaBen Anordnung nihererlautert: 
steigert werden kann. Eine Temperierung laflt sich auf Hierbei wurde ein mit Kupf er beladener, stark saurer 
einfache Weise durch Wirmetauscher im Anolyt- und Kationenaustauscher (Lewatit SP 112) verwendeL Das 
Katolytkreiserreichea Elektrodialysemodul war. wie in Fig. 1 dargestellu aus 

In sehr groflen Modulen, d. h. in Modulen mit vielen 20 vier lonenaustauscherkammern aufgebaut Als Anode 
lonenaustauscherkammem sowohl in den Kationenaus- wurde em platinicrtes Titannetz rait einer Flache von 
tauschereinheiten als auch in den Anionenaustauscbe- 100 cm^ verwendet. Als Kathode wurde ein Kupfer- 
reinheiten, kann durch eine Kombinabon von parallel blech mit einer Flache von ebenfalls 100 m^ eingesetzt 
und hintereinander durchstrdmten Katolytkammem Im Anolytkreis wurde mit S%iger H2SOi und im Kato- 
bzw, Anolytkararaem eine c^timale K<mzentra^n in 25 lytkreis mit 7%iger H2SO4 gefahren. Die effektive 
der Abscbeideeinheit bzw. in der Kathodenkammer ein- Membranflacbe betrug 1 00 cm^ Die Dn:ken der lonen- 
gestellt werdea austauscherkammem und Anolytkammem waren je- 

Der Stofftransport an die Phasengrenze der ionense- weils 5 mm, die der Katolytkammem betrugen 3 mm. 
lekUvenMembranen und an die Kathode ist danninten- Die Regenerierzeit wurde auf 6 Stunden festgelegt 
siver, wenn die Dicke der Diffusionsgrenzschicht durch 30 Nach dieser Zeit wurden bei einer Stromdichte von 
erzwungene Konvektion verringert wird Das lafit sich 20 mA/cra^ 60% des Kupfers an der Kathode abge- 
einerscits erreichen durch entsprechende Strdmungsge- schicden. Die Stromausbeute lag bei diesem Versuch bei 
schwindigkeit des Anolyten bzw. des Katolyten und an- 20%. 

dererseits durch den Einbau von Abstandsvorrichtun* Die Erflndung wird anhand der Beschreibung und der 
gen in den Kammem, welche auch gleichzeitig einen 35 Zeichnungen(F^. 1 bis5)eriautert 
aquidistanten Abstand zwischen den Membranen be- Eszeigt: 

^""^^^^ F!g. 1 Eine Vorrichtung mh vier Kationenaustau- 

Die Erfindung ist auch zur Durchfahning eines weite- schem, bei der die Abscheidung der Kationen (Metall- 
ren Verfahrens geeignet. wenn bei der Regenerierung lonen) direkt an der Kathode erfolgt 
der Kaibnenaustauscherharze Metallionen anfailen, 40 Fig. 2 Eine Vorrichtung mit vier Kati<menaustau- 
welcheinderelektrochcmiscbenSpannungsreiheinder schem^ bei der eine Anionenaustauscher-Membran- 
Nahe von Wasserstoff stehen oder aber elektroche- trennwand vor der Kathode angeordnet ist und der ent- 
nusch positiver als Wasserstoff sind. Handelt es sich weder aufkonzentrierte Katolyt in einer V<x-lage ge- 
hierbei um nur eine Metallionensorte, so kann das ent- samroeh und in einen vorgeschalteten PmzeB zurilckge- 
sprechende Metall direkt an der Kathode abgeschieden 45 fflhrt wird oder die Abscheidung der Metalle in einer 
werdea Sind mehrere Metallionen in der Katolytldsung Abscheidevorricbtung erfolgt 

enthahen. so kann durch Einbau einer Anicmenaustau- Fig. 3 Eine Vorrichtung mit vier AnbnenausUu- 
schermembran vor der Kathode eine Abscheidung in schem, bei der eine Vorlage fflr das aufkonzentrierte 
der Kati<»ienaustau5chereinheh vermieden werdea Die Anolyt nachgescbaltet isL 

einzelnen Metalle kOnnen dann in einer Abscheideein- 50 F^, 4 Eine Vorrichtung zur Entfemung von Kationen 
heh, welche zum Beispiel mehrere Elektrolysebftdcr und Anionen mit vier Kationenaustauschem und emer 
enthait, selektiv durch Einstellen der jeweiligen Ober- nachgeschaheten Vorrichtung mit vier Anionenaustau- 
spannung zurtickgewonnen werdea Ahemativ zur Ab- schem. wobei der Katolytkreis der ersten Vorrichtung 
scheklung der Metallionen kann die aufkonzentrierte und der Anolytkreis der zweiten Vorrichtung miteinan- 
L&sung auch in einen vorgeschalteten ProzeBzurQckge- 55 der verbunden sind. 

ftthrt wwiea Fig. 5 Eine Halfte einer zylindrischen Anordnung der 

ta wciterer Ausgestahung der Vorrichtung ist ein zy- Vorrichtung. in welcher die Anode in der Mitte und die 
lindnscher Aufbau des gesamten Systems mOglich. Kathode auBen angeordnet ist 
Hierbei befindet sich die Anode im Falle des Kationen- FQr die ROckgewinnuag von Metallen aus wfiBrigen 
austausches bzw. die Kathode im Falle des Anionenaus- eo Ldsungea in welchen sich nur Metallbnen einer Sorte 
laiBches in der Mitte des Moduls. Koaxial urn die Anode befinden, wird eine Vorrichtung wie in Fig. 1 dargestellt 
sind die Anodenkammer bzw. Kathodenkammer, die verwendet Der Behaher I umf aBt auch die Anode 2 und 
lonenaustauscherkammem, die Katolytkammem. die dieKBthodeaDer loncnaustauscberSistmitKationen- 
Anolytkammem und die Kathodenkammer bzw. Ano- austauscherharzen 23 und die Kamroem 3 bzw. 6 mit 
denkammer angeordnet Die lonenaustauscherkam- as flflssigemAnolyt 12 bzw. Katolyt 13 gefilllt Die benach- 
mem werden durch jeweils zwei KationenausUuschcr- bmea Kammem 3 und 6 sind jewals durch die Anto- 
membranen begrenzt Die gesarate Einheit wird durch nenaustauscher-Membranwand 7 voneinander ge- 
ein MetallzylindexTgehiuse abgeschlossca welches trennt Die Kammem 3 sind jeweils mit der Umwalz- 
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punipe 10 druck- und saugseitig durch die Leitungen 14 
bzw. 15 verbunden. Die Kanunern 6 sind durcb die Lei- 
tungen 17 hintereinandergeschaltet und als ganzes Sy- 
stem mit der Umwllzpumpe 11 druck- und saugseitig 
durch die Leitungen 16 und 18 verbunden. Die Katio- 5 
n^austauscher 5 werden mit einer ionenhaltigen wto* 
rigen L6$ung durcb die Leitungen. 25 und 26 parallel 
durcbstr5mt und die Metailionen von den Kationenaus* 
tauscherharzen aufgenommen. Eine elektrische Span- 
nung wird wdhrend oder nach dem Beladen des lonen- 10 
austauschers 5 erzeugt und an die Elektroden 2 ( + ) und 
8 (— ) angelegt Die UmwAIzpumpen 10 und 11 werden 
eingeschahet und das Anolyt 12 durch die Kammem 3 
und das Katolyt durch die Kammem 6 im Kreislauf 
gefOhn 15 

Die auf den Kationenaustauscherharzen befindlichen 
Metailionen werden durch Wasscrstoffionen bzw. Kat- 
ionen (z. B. Natrium- lonenX welche aus Kammer 3, die 
unmittelbar nach der Anode 2 angeordnet ist» durch die 
Kationenaustauscher-Membrantrennwand 4, in den er- 20 
sten Kationenaustauscher 5 eindringen, ersetzt Die Me- 
tailionen gelangen durdi die andere Kationenaustau- 
scher-Membrantrennwand 4a m die Kammer 6^ wo sie 
durch Hintereinanderschaltung derselben bis zur letz- 
ten Kammer 6 vor der Kathode 8 aufkonzentriert wer* 25 
den, Durch die Anionenaustauscher-Membrantrenn- 
w&nde 7 wird verhindert, daB Metailionen direkt zur 
Kathode sirttmen. In der letzten Katolytkammer 6 wer- 
den die Metailionen an der Kathode 8 abgeschieden und 
Katolyt 13 strfimt danach durch die Kammem 6. 30 

Sind mehrcre Sorten von Metailionen in waBriger 
L5sung vorhanden, wird eine Vorrichtung gemaB Fig* 2 
eingesetzt Hierbei wird durch den Einbau einer Anio- 
nenaustauscher-Membrantrennwand 9 vor der Kathode 
8 die Abscheidung von Metallen im Behiher 1 verlun- 35 
dert Die aufkonzentrierte KatolytlOsung 13 durcb- 
strOmt die Absclieidevorrichtung 19» die durch die Lei- 
tungen 27 und 28 hinter^nandergeschaheten Elektix>ly- 
sezellen 20, 21 und 2% in welche die Metalle selektiv 
abgeschieden werden. Nach Durchstr6men der Elektro- 40 
lysezellen 20, 21, 22 wird das Katolyt 13 durch die Lei- 
tung 28 wieder der der Kathode vorletzten vorgeschal- 
teten Katolytkammer Bzugefuhrt 

In der Vorrichtung nach Fig. 3 befindet sich vor jeder 
lonenaustauscherkammer 5 eine Kammer 3, die Katolyt 45 
enth&lt, aus welcber die zur Regenerierung des Anio- 
nenaustauscherharzes 24 bendtigten Anionen, unter der 
treibenden Kraft des elektrischen FeldeSi Ober Anionen* 
austauschermembranen 4 in die lonenaustauscherkam- 
mem 5 wandeni. Die aus den lonenaustauschem frei> 50 
werdenden Anionen gelangen Ober das darauffolgende 
Anionenaustauscherroembran 4a in die Kammem 6^ die 
Anolyt enthalten, welche so nuteinander verbimden 
sind, daB dne Aufkonzentrierung erfolgt und die h6ch- 
ste Konzentration in der Alncheidevorricbtung 19 vor- 55 
liegt 

In Fig. 4 ist eine Vorrichtung zur gemcinsamen Ab- 
trennung von An- und Kationen dargestellt, wobei eine 
Vorrichtung gemfiB Fig. I und eine Vorrichtung gemdB 
Fig. 2 hintereinander;geschaltet und durch die Leitungen eo 
30, 31 und 32 miteinander verbunden sind Die Leitung 
16 und die Pumpe (Fig. 1) sowie die Leitung 18 (Fig. 3) 
fallen weg. 

In Fig. 5 ist ein Schnitt durch die Hftlfte einer zylindri* 
schen Vorrichtung dargestellt, bei welcher die Abschei- es 
dung der Metailionen an der ftuBeren Kathode stattfin- 
det Auch hier kann durch Einbau einer Anionenaustau- 
schermembian vor der Kathode die Abscheidux^ der 


Metailionen in Elektrolysezellen 20, 21, 22, wie in Fig. 2 
dargestellt, auBerhalb des Moduls erfolgea 
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PatentansprOche 

1. Vorrichtung zur Aufbereitung vcm metallhaltigen 

FlQssigkeiten durch 

lonenaustausch und gleichzeitige oder periodische 
Regenerienmg des lonenaustauscherharzes durch 
Elektrodialyse, bei der in einem BehlUter 
zwischen zwei als Anode und Kathode ausgebilde- 
ten Elektroden lonenaustauscher, umgeben von 
Kammem fOr Anolyt und Katolyt, angebracht sind, 
woba doc lonenaustauscher von Membranwftnden, 
bestehend aus lonenaustauschermembran^ be- 
grenzt sind, dadurch gekennzelduiet^ dafi, begin- 
nend an der Elektrode (2X die als Anode und 
dend an der Elektrode (8), die als Kathode dient, der 
Behalter (1) mit mehreren hintercinander, mit glei- 
chem Abstand voneinander angeordneten lonen- 
austauschem (5) versehen ist, die mit Kationenaus- 
tauscherharz (23) beladen und jeweils durch eine 
Membrantrennwand (4), (4a), die aus Kationenaus- 
tauschermembranen gebildet ist, abgegrenzt ^st, 
wobei die Kammem (3) bzw. (6X die Anolyt (12) 
bzw. Katolyt (13) enthalten, jeweils vor bzw. nach 
den lonenaustauschem (5) angeordnet sind und be- 
nachbarte Kammem (3X (6) jeweils durdi eine 
Membrantrennwand (7), die aus Amonenaustau- 
schermembranen gebildet ist, getrennt und die 
Kammem (3) jeweils mh der Umwdlzpumpe (10) 
druck* und saugseitig verbunden und die Kammem 
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(6) hintereinandergeschahet und als Ganzes mh der 
Umwfllzpumpe (H) druck- und saugseitig verbun- 
den sind. 

2 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekeiin- 
zeichnet, daB die Elektrode (2) als ICathode und die 5 
Elektrode (8) als Anode dient» die Kammem (3) 
bzw, (6) Katolyt (13) bzw. Anolyt (12) enthalten, die 
lonenaustauscher (5) mit Anionenaustauscherbarz 
(24) beladen und ihre begrenzenden Membran* 
trennwande (4X (4a) durch Anionenaustauscher- 10 
membranen gebildet sind, wobei die Membran- 
trennwSlnde (7) und (9) durch Kationenaustauscher- 
mexnbranen gebiklet sind und die Membrantrenn* 
wand (9) als Kationenaustauschennembran unmit- 
telbar vor der Elektrode (8) angeordnet ist. 15 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2» dadurch 
gekennzeichnet, daB die Membrantrennwande (4), 
(7y {9\ die lonenaustauscher (5) und die Elektrode 
(8) koaxial zur Elektrode (2) angeordnet sind 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 u. 3, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die lonenaustauscher (5) pa- 
rallelgeschaltet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 u. 3» dadurch 
gekennzeichnet dafi die lonenaustauscher (5) hin* 
tereinandergescbaitet sind. 25 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1» dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Membrantrennwand (9), die durch 
Amonenaustauschermembrane gebiklet ist, unmit- 
telbar vor der Elektrode (8) angeordnet ist und der 
Umwaizpunipe (11) eine Voriage fQr Aufkonzen- 30 
trierung oder Abscheidung (19) 2, B. mit niehreren 
Elektrolysezellen (20X (2 1\ (22) nachgcschaltet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 u, 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Verbindung zwischen der 
Kammer (3) und der Umwalzpumpe (10) sowie der 35 
iUmmer (6) und der Umw&pumpe (11) jeweils 
mit einer Heizvorrichtung versehen VSL 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 a 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Elektrode (8) als Bandkatho- 
de ausgefuhrt winL 40 
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